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SIMULASI KONVEKSI RAYLEIGH-BENARD DENGAN 




Simulasi konveksi Rayleigh-Bernard akan dilakukan dengan metode baru yang 
diberi nama HOC 20. Metode HOC 20 ini terdiri dari metode aproksimasi Compact 
Finite Difference orde 4 yang digabungkan dengan Algoritma Thomas untuk 
mendapatkan perkiraan nilai turunan pertama dan turunan kedua. Metode tersebut 
digabungkan dengan metode SOR yang digunakan untuk menentukan solusi 
numerik persamaan Poisson streamfunction. Selanjutnya gabungan kedua metode 
tersebut dilengkapi dengan metode time-stepping yaitu metode Runge-Kutta orde 
4.  
Dalam tugas akhir ini dilakukan pembuktian metode, variasi bilangan Rayleigh, 
bilangan Prandtl, dan rasio geometri. Dengan hasil metode yang dikembangkan 
dapat digunakan pada permasalahan Rayleigh-Bernard dengan akurat. Kemudian 
pada peningkatan bilangan Rayleigh mempengaruhi jumlah pola, nilai 𝟁 dan nilai 
⍵. Sedangkan pada peningkatan bilangan Prandtl mempengaruhi waktu simulasi. 
Dan juga pada rasio geometri mempengaruhi jumlah pola, nilai 𝟁, dan bilangan 
Nusselt yang terbentuk. Untuk pengembangan metode dapat dilakukan dengan 
menggunakan grid yang tidak seragam sehingga mempercepat waktu simulasi, 
serta menambahkan jenis dan jumlah variasi variabel bebas. 
 
 






Konveksi Rayleigh-Bernard merupakan perpindahan panas akibat terdapatnya 
perbedaan temperatur pada bagian bawah dan atas fluida. Pada bidang teknik, 
konveksi Rayleigh-Bernard merupakan faktor penting dalam penentuan distribusi 
temperatur dalam ruangan, dan temperatur operasi pada alat-alat elektronik. Oleh 
karena itu penting dilakukan penelitian mengenai konveksi Rayleigh-Bernard. Pada 
tugas akhir ini konveksi Rayleigh-Bernard dilakukan secara simulasi dengan 
menggunakan perangkat lunak berbahasa Python dan C++. 
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SIMULATION OF RAYLEIGH-BENARD INSTABILITY USING 
THE HIGH-ORDER COMPACT FINITE DIFFERENCE 
 
ABSTRACT 
Rayleigh-Bernard convection is heat transfer due to differences in temperature at 
the bottom and top of the fluid. In engineering, Rayleigh-Bernard convection is an 
important factor in determining the distribution of indoor temperature and operating 
temperature in electronic devices. Therefore it is important to do research on 
Rayleigh-Bernard convection. In this final project, Rayleigh-Bernard convection is 
done by simulation using Python and C++ software. 
The Rayleigh-Bernard convection simulation will be carried out using a new 
method called HOC 20. The HOC 20 method consists of an approximation method 
of Order 4 Compact Finite Difference combined with Thomas's Algorithm to obtain 
an estimate of the value of the first and second derivatives. This method is combined 
with the SOR method which is used to determine the numerical solution of the 
Poisson streamfunction equation. Furthermore, the combination of the two methods 
is equipped with a time-stepping method, namely the Runge-Kutta method of order 
4. 
In this final project, a method proving, variation of Rayleigh numbers, Prandtl 
numbers, and geometric ratios is carried out. With the results of the method 
developed, it can be used on Rayleigh-Bernard problems accurately. Then the 
increase in the Rayleigh number affects the number of patterns, the value of 𝟁 and 
the value of ⍵. Meanwhile, increasing the Prandtl number affects the simulation 
time. And also the geometric ratio affects the number of patterns, the 𝟁 value, and 
the Nusselt number that is formed. The method development can be done by using 
a non-uniform grid so as to speed up the simulation time, as well as adding the type 
and number of variations of the independent variable. 
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